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The invention involves an atomization nozzle to the entry of 
a Gas/FloOssigkeitsgemisches into a chemical reformer to 
the production of hydrogen with at least one Gaszuleitung 
(21) for a Gasstrom (20), at least one liquid inlet, 25, 27, 
and at least one exit opening (19) for the atomized 
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Gas/FloOssigkeitsgemisch as well as a first chamber (24), in 
which the liquid inlet (25, 27) leads, with what the chamber 
(24) shows a chamber wall (16), that trains a lip (18), to 
which is supplied one Gasstrom each (20, 22) on both sides, 
exit-page. 

EXEMPLARY CLAIMS- 1. Atomization nozzle for a 
Gas/FloOssigkeitsgemisch, especially to the entry into a 
chemical reformer to the production of hydrogen, with at 
least one Gaszuleitung for a Gasstrom, at least one liquid 
inlet and at least one exit opening into the atomized 
Gas/FloOssigkeitsgemisch as well as with a first chamber, in 
which the liquid inlet leads, through it marked, that the first 
chamber (24) shows a chamber wall (16), that trains a lip 
(18), to which is supplied one Gasstrom each (20, 22) on 
both sides, exit-page. 2. Atomization nozzle after claim 1, 
marked by it, that a first Gaszuleitung (21) is intended, that 
leads into the first chamber (24) in current direction before 
the junction of the liquid inlet (28, 30), that a second 
Gaszuleitung (23) leads into a second chamber (26) and that 
both chambers (24, 26) show a common Wandung (15), 
that trains the lip (18) on her/its/their exit-page end. 3. 
Atomization nozzle after claim 1 or 2, marked by it, that is 
executed circle-annular the lip (18) und/oder the exit 
opening (19). 4. Atomization nozzle after claim 1 to 3, 
marked by it, that at least one is intended second liquid inlet 
(27) first liquid inlet (25) and at least one and that the first 
and the second liquid inlet (25, 27) lead in one ring split 
each (28, 30) within the chamber (24). 5. Atomization 
nozzle after claim 4, marked by it, that federbeaufschlagte 
check valves (29) are intended in the liquid inlets (25, 27) in 
order to prevent an after-drop of the liquids. 6. Atomization 
nozzle after at least one of the claims 1 to 5, marked by it, 
that the liquid includes a fuel water und/oder. 7. Atomization 
nozzle after claim 1, marked by it, that the chamber (24) 
shows a means at least to the Verdrallung of the Gasstromes 
(20). 8. Atomization nozzle after claim 1, marked by it, that 
the Gasstrom (20, 22) includes air und/oder steam. 9. 
Atomization nozzle after at least one of the preceding claims, 
marked by it, that a pestle (32) movable axial, whose 
surface (34) 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
© Zerstaubungsduse 

Die Erf indung betrifft eine Zerstaubungsduse zum Ein- 
trag eines Gas/Flussigkeitsgemisches in einen chemi- 
schen Reformer zur Erzeugung von Wasserstoff mit min- 
destens einer Gaszuleitung (21) fur einen Gasstrom (20), 
mindestens einer Flussigkeitszuleitung (25, 27) und min- 
destens einer Austrittsoffnung (19) fur das zerstaubte 
Gas/Flussigkeitsgemisch sowie einer ersten Kammer (24), 
in die die Flussigkeitszuleitung (25, 27) mundet, wobei die 
Kammer (24) eine Kammerwand (16) aufweist, die aus- 
trittsseitig eine Lippe (18) ausbildet, zu der beidseitig je 
ein Gasstrom (20, 22) zugefiihrt wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Zerstaubungsdiise, insbeson- 
derc zum Eintrag eines Gas/Fliissigkeitsgemisches in einen 
chcmischen Reformer nach dem Oberbegriff des Anspruchs 
1. 

Stand der Technik 

Unter den alternativen Antriebskonzepten fiir Kraftfahr- 
zeuge finden zur Zeit vor allem brennstoffzellengestiitzte 
Sy steme eine vcrstarkte Aufmerksainkeit. Diese Systeme 
beinhalten ublicherweise PEM-BrennstofFzcllen (PEM: 
Polymer Electrolyte Membrane), die mit Wasserstoff und 
Luft als Energietrager betrieben werden. 

Da sich die Betankung und Speicherung von Wasserstoff 
im Kraftfahrzeug nach wie vor als problematisch erweist, 
wird der Wasserstoff in einer vorgeschalteten Reformerstufe 
aus gut zu handhabenden Kraftstoffen wie beispielsweise 
Methanol, Methan, Diesel oder Benzin je nach Bedarf direkt 
"on board" hergestellt und sofort verbraucht. Die dabei zum 
Einsatz kommenden Reformer stellen chemische Reaktoren 
dar, mit deren Hilfe die Kraftstoffe unter Luft- und Feuch- 
tigkeitszusatz beispielsweise bei 800°C an entsprechenden 
Katalysatoren partiell zu Wasserstoff und weiteren Folge- 
produkten wie CO und CO2 oxidiert werden. 

Dabei komint der Beschickung des Reformers mit den fur 
die Reaktion benotigten Edukten eine groBe Bedeutung zu. 
Ublicherweise werden alle Edukte wie Luft, Wasser und 
Kraftstoff in gasrormigem Zustand dem Reformer zuge- 
fuhrt. Dies erfordert einen Vorverdampfer, der in der Lage 
ist, die entsprechenden Mengen an gasfbrmigem Kraftstoff 
und Wasserdampf zur Verfugung zu stellen. 

Wahrend der Kaltstartphase kommt es allerdings zu Pro- 
blemen, da die fliissigen Edukte dann nicht iiber die Ab- 
warme des Reformers verdampft werden konnen, sondem 
nur mittels eines elektrisch beheizten Verdampfers. Auch 
bei sich abrupt andemden Lastwechselanforderungen sind 
konventionelle Verdampfer nicht in der Lage, verzogerungs- 
frei die entsprechenden Mengen an gasformigen Reaktan- 
den zu erzeugen. 

Alternativ wurden daher Konzepte entwickelt, Treibstoffe 
und Wasser in fliissiger Form direkt in den Reformer einzu- 
spritzen. Um jedoch eine moglichst optimale Reaktionsfuh- 
rung im Reformer zu gewahrleisten, miissen die fliissigen 
Edukte in feinstverteilter Form in den Reformer eingetragen 
werden. In der US -PS 3,971,847 wird ein Reaktor zur Her- 
stellung von Wasserstoff beschrieben, der eine Duse bein- 
haltet, mit deren Hilfe flussige Kohlenwasserstoffe in einen 
Luftstrom eingespriiht werden. Der entstehende Nebel wird 
an Ablenkplatten verwirbelt bevor er in die eigentliche Re- 
aktionszone gelangt. Das zur Reaktion benbtigte Wasser 
wird jedoch separat in einem Vorverdampfer verdampft. 

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe besteht 
darin, eine Zerstaubungsdiise fur die gleichzeitige Zerstau- 
bung von Wasser und fliissigen Kraftstoffen bereitzustellen, 
wobei die Zerstaubungsdiise einen sehr hohen Zerstau- 
bungs- und Vermischungsgrad der Edukte und daruber hin- 
aus eine verzogerungsfreie Zudosierung fliissiger Edukte 
gewahrleisten soil. 

Vorteile der Erfindung 

Die erfindungsgemaBe Zerstaubungsdiise mit den kenn- 
zeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1 weist den Vorteil 
auf, daB ein Gas/Fliissigkeitsgemisch erzeugt wird, das sich 
durch einen hohen Zerstaubungsgrad und eine gute Durch- 
mischung der Reaktanden auszeichnet. Daruber hinaus wird 



)2 005 A 1 

2 

ein gutes Kaltstartverhalten des Systems und eine adaquate 
Reaktionsfahigkeit auf dynamische Lastwechsel gewahrlei- 
stet. 

Der hohe Zerstaubungsgrad wird erreicht, indem die zu 

5 zerstaubende Fliissigkeit in eine von einem Gasstrom durch- 
stromte Kammer geleitet wird und der sich dabei an der 
Kammerwand ausbildende Flussigkeitsfilm an einer Lippe 
oder Abrisskante vom Gasstrom erfaBt und mitgerissen 
wird. Besonders vorteilhaft ist dabei, daB die Lippe beidsei- 

10 tig von einem Gasstrom mit hoher Geschwindigkeit um- 
stromt wird, was die Zerstaubungswirkung noch verstarkt 
und zu sehr groBen Spraywinkeln fiihrt. Dies ist eine Vor- 
aussetzung fur eine kompakte Bauweise des Reformers. Da 
die Zerstaubungsdiise mehrere Flussigkeits- und Gaszulei- 

15 tungen beinhaltet, kann je nach Betriebszustand des Refor- 
mers die jeweils erforderliche Gemischmenge und -zusam- 
mensetzung zur Verfugung gestellt werden. 

Aufgrund der rein gasunterstiitzten Zerstaubung der Fliis- 
sigkeiten sind nur geringe Fliissigkeitsdriicke erforderUch 

20 und der Einbau kostspieliger Hochdruckpumpen entfallt. 
Durch die in den Unteranspruchen aufgefuhrten MaBnah- 
men sind vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen 
der Erfindung moglich. So ist die Zerstaubungsdiise vorteil- 
hafterweise mit einer kreisringformigen Lippe und Aus- 

25 trittsoffnung versehen und beinhaltet einen axial bewegli- 
chen StoBel, der trotz variierender Gasvolumenstrome an 
der Lippe fiir einen Gasstrom mit gleichbleibend hoher Ge- 
schwindigkeit sorgt. Der StoBel weist mindestens eine wei- 
tere FluBigkeitszuleitung auf, die eine druckunterstiitze Zu- 

30 dosierung fliissiger Edukte direkt in den Reformer ermog- 
licht. Dies ist besonders bei geringen Lastanforderungen an 
das System wichtig, da in diesem Fall die geringen Gasvolu- 
menstrome keine ausreichende gasunterstiitzte Zerstaubung 
der fliissigen Reaktanden ermoglichen. Eine direkte druck- 

35 unterstiitzte Einspritzung der fliissigen Edukte ist daruber 
hinaus auch bei einem abrupten Anstieg der Lastanforderun- 
gen an das System von Vorteil, da die zusatzlich benbtigte 
Menge an fliissigen Edukten verzbgerungsfrei bereitgestellt. 
werden kann. 

40 In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung sind zwei 
separate Gaszuleitungen vorgesehen, die innerhalb der Zer- 
staubungsdiise in je eine Kammer miinden. Beide Kammem 
sind so angeordnet, daB sie eine gemeinsame Wandung auf- 
weisen, deren austrittseidges Ende die Lippe darstellt. Die 

45 Lippe kann auf diese Weise zwei Gasstrbmen unterschiedli- 
cher Geschwindigkeit und Zusammensetzung ausgesetzt 
werden. 

Eine vorteilhafte Weiterbildung besteht darin, daB in min- 
destens einer der Kammem Gasleitvorrichtungen zur Ver- 
50 drallung des Gasstromes vorgesehen sind. Dies bewirkt eine 
Erhbhung des Durchmischungsgrades des Gas/Fliissigkeits- 
gemisches. 

Vorteilhaft ist weiterhin, die Oberflachen von Kammer 
und StoBel so auszufiihren, daB der zwischen Kammerwand 
55 und StoBel verbleibende Kammerquerschnitt im Bereich der 
Lippe ein Minimum aufweist und die dadurch bedingten ho- 
hen Strbmungsgeschwindigkeiten des Gasstroms zu einer 
effektiven Zerstaubung der Fliissigkeit fuhren. 

60 Zeichnungen 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeich- 
nung dargestellt und in einer nachfolgenden Beschreibung 
naher erlautert. Die Figur zeigt einen Querschnitt durch die 
65 erfindungsgemaBe Zerstaubungsdiise. 
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Ausfiihrungsbeispiel 

Fig. 1 zeigt einen Querschnitt der erfindungsgemaBen 
Zerstaubungsduse 10, die in eine Reaktorwand eines als 
Ausschnitt daigestellten chemischen Reformers 12 angeord- 5 
net ist. 

Die Zerstaubungsduse 10 umfaBt ein Gehause 14, das re- 
aktorseitig eine Austrittsoffnung 19 aufweist. Diese ist bei- 
spielsweise kreisringformig ausgefuhrt. Im Gehause 14 be- 
findet sich eine erste Kammer 24 in die mindestens eine er- 10 
ste Gaszuleitung 21 miindet, die einen ersten Gasstrom 20 
der Kammer 24 zufuhrt In die erste Kammer 24 munden in 
Stromungsrichtung des Gasstromes 20 nachgeordnet eine 
erste Flussigkeitszuleitung 25 und eine zweite Fliissigkeits- 
zuleitung 27, die der Zufuhr fliissiger Edukte in die Kammer 15 
24 dienen. Um ein Nachtropfen der Fliissigkeiten auszu- 
schlieBen, sind die Flussigkeitszuleitungen 25, 27 mit feder- 
gestiitzen Ruckschlagventilen 29 ausgestattet. 

An den Austrittsoffnungen der Flussigkeitszuleitungen 
25, 27 befinden sich in der Kammer 24 Ringspalte 28, 30, 20 
die es ermoglichen, daB die austretende Fliissigkeit die ge- 
samte Wand 16 der Kammer 24 benetzt. Die mit dem Fliis- 
sigkeitsfilm bedeckte Wand 16 der Kammer 24 wird austritt- 
seitig von einer Lippe 18 begrenzt, an der der Fliissigkeits- 
film mitgerissen und dabei zerstaubt wird. Die Kammer 24 25 
kann zusatzlich ein nicht dargestelltes Mittel zur Verdral- 
lung des Gasstromes, wie beispielsweise eine Gasleitvor- 
richtung, aufweisen. 

Innerhalb der Kammer 24 ist weiterhin ein StoBel 32 an- 
geordnet, dessen Oberflache 34 der Geometrie der Kammer- 30 
wand 16 angepaBt ist, wobei der Abstand von StoBeloberfla- 
che 34 und Kammerwand 16 im Bereich der Lippe 18 ein 
Minimum aufweist. Dies fuhrt zu hohen Stromungsge- 
schwindigkeiten im Bereich der Lippe 18 und somit zu einer 
cffektiven Zerstaubung der Fliissigkeit. Besonders vorteil- 35 
haft ist es, wenn sich die Oberflachen des StoBels 34 und der 
Kammer 16 im Bereich der Lippe 18 dergestalt annahern, 
daB eine einer Venturi-Duse ahnliche DurchlaBoffung ent- 
steht, da so die auftretenden Drosselverluste minimiert wer- 
den konnen und gleichzeitig die Durchmischung von Gas 40 
und zerstaubter Fliissigkeit optimiert wird. 

Der StoBel 32 beinhaltet in axialer Richlung mindestens 
eine, vorzugsweise zwei weitere Flussigkeitszuleitungen 35, 
die eine direkte druckunterstiitzte Zudosierung fliissiger 
Edukte in den Reformer ermoglichen. Dazu beflndet sich am 45 
austrittseitigen Ende der weiteren Flussigkeitszuleitung 35 
ein Zerstauber 36, der beispielsweise in Form einer Drall- 
diise oder einer Lochstrahlduse mit einer oder mehreren 
Bohrungen ausgefuhrt ist. Die druckunterstiitzte Zudosie- 
rung der flussigen Edukte spielt vor allem bei geringen La- 50 
stanforderungen an das System eine Roile, wenn eine aus- 
reichende Zerstaubung aufgrund der dann nur geringen zu- 
zufuhrenden Gasmenge nicht moglich ist Eine direkte 
druckunterstiitzte Einspritzung der flussigen Edukte ist dar- 
iiber hinaus auch bei einem abrupten Anstieg der Lastanfor- 55 
derungen an das System von Vorteil, da die zusatzlich beno- 
tigteMenge an flussigen Edukten verzogerungsfrei bereitge- 
stellt werden kann. 

Der StoBel 32 ist mittels Zug- oder Druckfedern 33 mit 
dem Gehause 14 so verbunden, daB die Federkraft der Fe- 60 
dern 33 die vom Gasstrom auf den StoBel 32 in axialer Rich- 
tung ausgeiibten Krafte kompensiert und, bedingt durch den 
kleinen Querschnitt der Kammer 24, zu einer hohen Stro- 
mungsgeschwindigkeit des Gasstromes 20 fuhrt Auf diese 
Weise ergibt sich bei geringen Lastanforderungen eine dem 65 
dann schwachen Gasstrom 20 entsprechende kleine Spalt- 
weite zwischen der Kammerwand 16 und der Oberflache 
des StoBels 34 und bei groBen Lastanforderungen eine ent- 
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sprechend erweiterte Spaltweite. Die Spaltweite laBt sich 
auf diese Weise dem Durchsatz anpassen. In Fig. 1 ist ein 
Anordnung dargestellt, bei der der StoBel 32 mittels einer 
Zugfeder 33 an einem Absalz 37 befestigt ist. 

Im Gehause 14 befindet sich neben der ersten Kammer 24 
eine weitere Kammer 26, in die mindestens eine zweite Gas- 
zuleitung 23 miindet, die der Kammer 26 einen zwei ten 
Gasstrom 22 zufuhrt. Die Kammer 26 weist mit der Kam- 
mer 24 eine gemeinsame Wandung 15 auf, deren Wand- 
starke sich austrittsseiug verjiingt und die Lippe 18 ausbil- 
det. Die Kammer 26 ist dabei vorzugsweise so ausgestaltet, 
daB ihre Kammerwand im Bereich der Lippe eine einer Ven- 
turi-Duse ahnliche DurchlaBofTnung fur den Gasstrom 22 
ausbildet. Die Kammer 26 ist beispielsweise in Form eines 
Zylindermantels um die Kammer 24 herum angeordnet. 

Alle Komponenten der Zerstauberduse 10 sind beispiels- 
weise aus rostfreiem Stahl gefertigt, es lassen sich aber auch 
andere hitzebestandige und korrosionsfeste Materialien ver- 
wenden. 

Zur Erzeugung des Wasserstoffs konnen je nach Anforde- 
rungen verse hiedene Eduktgemische zum Einsatz kommen. 
So laBt sich Wasserstoff durch partielle Oxidation von 
Kraftstoffen unter Zusatz von wahlweise Wasserdampf, Luft 
oder einem Gernisch aus beidem gewinnen. Die Umsetzung 
erfolgt an einem ublicherweise beheizbaren Katalysator, 
wobei als Kraftstoffe Benzin, Diesel, Methan oder Methanol 
verwendet werden konnen. Es eignen sich daruber hinaus 
auch Methanol/Wasserrnischungen oder Krafts toff AVasser- 
emulsionen. 

Je nach Lastanforderung an die BrennstofFzelle sind ver- 
schiedene Betriebszustande des Reformers bzw. des Ge- 
samtsystems zu unterscheiden. Die erfindungsgemaBe Zer- 
staubungsduse ist auch bei wechselnden Betriebszustanden 
stets in der Lage, die benoUgten Edukte in der erforderlichen 
Menge und Zusammensetzung dem System zur Vcrfugung 
zu stellen. 

Unter stationaren Betriebsbedingungen miissen dem Re- 
former Luft und/oder Wasserdampf zugefuhrt werden. Dies- 
kann wahlweise so geschehen, daB der Wasserdampf bei- 
spielsweise uber die Gaszuleitung 23 dem Reformer zuge- 
fuhrt wird und die Luft iiber die Gaszuleitung 21 oder daB 
beide Gaszuleitungen 21, 23 mit einem Luft/Wasserdampf- 
gernisch beschickt werden. Auf diese Weise lassen sich Luft 
und Wasserdampf entweder in bereits vorgemischter Form 
oder als weitestgehend getrennte Gasstrome dem Reformer 
zufuhren. Der flussige KraftstofT wird vorzugsweise uber 
die erste oder zweite Flussigkeitszuleitung 25, 27 zugefuhrt 
und gelangt in feinstverteilter Form in den Reformer 12. Es 
ist alternativ aber auch moglich, den Kraftstoff iiber die wei- 
tere Flussigkeitszuleitung 35 direkt in den Reformer einzu- 
spritzen. Wahlweise kann dem System auch Wasser iiber 
eine der Flussigkeitszuleitungen 25, 27, 35 zugefuhrt wer- 
den. Dies ist vor alien Dingen bei abrupten Lastwechselvor- 
gangen von Bedeutung. 

Wahrend der Kaltstartphase des Systems steht kein Was- 
serdampf zur Verfugung und das Wasser wird in fliissiger 
Form dem Reformer zugefuhrt. Der hohe Zerstaubungsgrad 
der von der erfindungsgemaBen Zerstaubungsduse erzeug- 
ten Gas/Fliissigkeitsgemische bewirkt eine deutliche Be- 
schleunigung des Startvorgangs. Erganzend kann das Start- 
vernal ten durch einen beheizten Katalysator im Reformer 
weiter verbessert werden. 

Wird die Zerstaubungsduse mit einem entsprechenden 
Dosiersystem fiir die gasformigen und flussigen Edukte ge- 
koppelt, so ergibt sich vorteilhaft eine raumliche Trennung 
von Dosierung und Zerstaubung. Dies ist vor allem deshalb 
von Bedeutung, da die Dosierventile bei geringer raumli- 
cher Distanz zum Reformer aufwendig gekiihlt werden 
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miiBten. 

Die erfindungsgemaBe Zerstaubungsduse ist oicht auf das 
beschriebene Ausfuhrungsbeispiel beschrankt, sondern es 
sind weitere Ausgesiallungen ciner Zerstauberdiise, die auf 
einer gasstromunterstutzten Zerstaubung beruht, denkbar. 5 
So ist es beispielweise nicht zwingend erforderlich, die Zer- 
staubungsduse in die Reaktorwand des Reformers 12 zu in- 
tegrieren, sie kann auch im Zuleitungssystem des Reformers 
angeordnet werden. 

10 

Patentanspriiche 



der Lippe (18) ein Minimum aufweist. 

11. Zerstaubungsduse nach Anspruch 9 und 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB der StoBel (32) stempelfor- 
mig ist und mindestcns eine weitere Flussigkcilszulei- 
tung (35) enthalt, die an der Slirnseite des StoBels (32) 
eine weitere Duse (36) zur druckunterstiitzten Zerstau- 
bung der zugeleiteten Flussigkeit aufweist. 

12. Verwendung der Zerstaubungsduse nach minde- 
stens einem der Anspriiche 1 bis 11 zur Zerstaubung 
flussiger Edukte eines Reformers fur Brennstoffzellen. 



Hierzu 1 Scite(n) Zeichnungen 



1 . Zerstaubungsduse flir ein Gas/Flussigkeitsgernisch, 
insbesondere zum Eintrag in einen chemise hen Refor- 
mer zur Erzeugung von WasserstofT, mit mindestens ei- 15 
ner Gaszuleitung fur einen Gasstrom, mindestens einer 
Fliissigkeitszuleitung und mindestens einer Austritts- 
offnung fur das zerstaubte Gas/Hiissigkeitsgemisch so- 
wie mit einer ersten Kammer, in die die Fliissigkeitszu- 
leitung miindet, dadurch gekennzeichnet, daB die er- 20 
ste Kammer (24) eine Kammerwand (16) aufweist, die 
austrittsseitig eine Lippe (18) ausbildet, zu der beidsei- 
tig je ein Gasstrom (20, 22) zugefuhrt ist. 

2. Zerstaubungsduse nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB eine erste Gaszuleitung (21) vorge- 25 
sehen ist, die in die erste Kammer (24) in Stromungs- 
richtung vorder Einmundung der Fliissigkeitszuleitung 
(28, 30) fuhrt, daB eine zweite Gaszuleitung (23) in 
eine zweite Kammer (26) fuhrt und daB beide Kam- 
mem (24, 26) eine gemeinsame Wandung (15) aufwei- 30 
sen, die an ihrem austrittsseitigen Ende die Lippe (18) 
ausbildet. 

3. Zerstaubungsduse nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Lippe (18) und/oder die Aus- 
trittsoffnung (19) kreisringformig ausgefuhrt sind. 35 

4. Zerstaubungsduse nach Anspruch 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB mindestens eine erste Fliissig- 
keitszuleitung (25) und mindestens eine zweite Fliis- 
sigkeitszuleitung (27) vorgesehen sind und daB die er- 
ste und die zweite Fliissigkeitszuleitung (25, 27) inner- 40 
halb der Kammer (24) in je einen Ringspalt (28, 30) 
miinden. 

5. Zerstaubungsduse nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB in den Flussigkeitszuleitungen (25, 
27) federbeaufschlagte Ruckschlagventile (29) vorge- 45 
sehen sind, um ein Nachtropfen der Fliissigkeiten zu 
verhindern. 

6. Zerstaubungsduse nach mindestens einem der An- 
spriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Flus- 
sigkeit Wasser und/oder einen Kraftstoff umfaBt. 50 

7. Zerstaubungsduse nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Kammer (24) mindestens ein 
Mittel zur Verdrallung des Gasstromes (20) aufweist. 

8. Zerstaubungsduse nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Gasstrom (20, 22) Luft und/oder 55 
Wasserdampf umfaBt. 

9. Zerstaubungsduse nach mindestens einem der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
innerhalb der ersten Kammer (24) ein axial bewegli- 
cher StoBel (32) angeordnet ist, dessen Oberflache (34) 60 
eine Geometrie aufweist, die der Kammerwand (16) 
der Kammer (24) zumindest annahernd angepaBt ist 
und daB der StoBel (32) mittels mindestens einer Feder 
(33) mit dem Gehause (14) verbunden ist. 

10. Zerstaubungsduse nach Anspruch 9, dadurch ge- 65 
kennzeichnet, daB sich der Querschnitt des StoBels (32) 
austrittsseitig vergroBert, so daB der Abstand von des- 
sen Oberflache (34) zur Kammerwand (16) im Bereich 
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